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PIASMASPRUTNINGSftNORDNING 



Tekniskt oinr&de 

P6religgande uppfinning avser en plasitiasprutningsan- 
ordning f6r att spruta material i pulverform, innefattan- 
de elektroder vilka bildar en plasmakanal raed en in- 
5 loppsande och en utloppsSnde, och ett organ f6r tillffir- 
sel av naninda material i pulver£orm till namnda plasmaka- 
nal. Uppfinningen avser aven en metod for plasraasprut- 
ning. ' Slutligen avser uppfinningen ^ven anvSndning av en 
plasmasprutningsanordning f6r destruktion av pulverfor- 
10 migt material. 



Tekniak bakgrund 

Plasraasprutningsanordningar eller plasmatroner an- 
vands f6r att vid lag effekt termiskt spruta pulvriserade 
15 material, till exen^jel f6r ytbelaggning av olika slag. 

sadana anordningar innefattar generellt en katod. en anod 
och en plasmakanal bildad dAremellan. Vid anvSndning av 
anordningen alstras en ljusbage i plasmakanal en, mellan 
anoden och katoden, varvid. gas fdrs in plasmakanalen f6r 
20 bildande av ett plasma. Plasraastraien strSraraar darmed ge- 
nom plasmakanalen fran en inloppsande vid katoden till en 
utloppsande vid anoden. Samtidigt tillfSrs pulverraaterial 
plasmastraien f6r sprutning av det samma. 

P6r tillfdrsel av pulvret anvands i dag endera av 
25 tva altemativ. 

Enligt det fdrsta altemativet inf6rs pulvret i 
plasmakanalens utloppsomrade, vid anoden. En fordel med 
detta altemativ ar att plasmaf 16det da pulvret tillfdrs 
ar fardigt och har vissa bestamda egenskaper (temperatur, 
30 hastighet, snittyta, energi, etc.). Dessa egenskaper 

styrs bland annat av plasmakanalens geometri, den plasma - 
alstrande gas som anvands och den tillfdrda energin. Bn 
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ytterligare fordel tned tillf6rsel av pulver vid anoden 4r 
att plasmaf lodets uppvarmning inte koinmer att p&verkas av 
pulvermaterialets egenskaper. 

Vanligast vid den hftr varianten av pulvertillf 6rsel 
5 ar att tillfora pulvret vinkelratt plasmaf lodet . Pulver- 
partiklarnas bana ut fr&n anodomrAdet , mot den yta som 
skall belaggae, konuner d& till stor del att vara beroende 
av partiklarnas storlek och vikt. De tyngre och st6rre 
partiklama g&r direkt in i plasmastr&lens hdgtetnperatur-. 
10 zon medan de lattare n&r plasmastrSlens centrum fdrst i 
relativt kalla zoner beiagna relativt avlSgset anoden. 
Detta innebar att en del av pulverpartiklarna riskerar 
att inte bli tillrackligt varma och dessutom att missa 
m&let, dva det foremai som till exempel skall belaggas 
15 med pulvermaterialet . 

Detta ar till nackdel pa grand av att en stor del av 
pulver materialet gar till spillo, varfdr man far en lag 
mater ialanvandningskoefficient. Med andra ord skapas den 
pulversprutade belaggningen endast av en lit en del av det 
20 inmatade pulvret. Detta ar sarskilt stdrande nSr man an- 
vander dyra belaggningsmaterial • Problemet kan i viss m&n 
atgardas genom anvandning av mer horaogena pulver. Dessa 
har dock nackdelen att de ar svara att tillverka och dar- 
med relativt dyra, 
25 For att \mdvika problemen forknippade med vinkelrat 

infSrsel av pulver vid plasmakanalens utloppsomrade, har 
man f6rs6kt att anordna en matarledning fdr vAgratt pul- 
ver inforande , vilken placeras direkt i plasmastraien. En 
nackdel med detta ar dock att det uppstar problem med 
30 uppvarmningen av plasmaf 16det ^ samt att plasmaf 16dets 
egenskaper stors kraftigt. 

En ytterligare nackdel generellt fdrknippad med in- 
forsel av pulvermaterialet i anodomradet, vid plasmakana- 
lens utlopp, ar att hog energiatgAng kravs f6r att under- 
35 haila plasmaflddets hdga teti^jeratur och specifika effekt 
{ef f ekt per volymenhet) , for att i sin tur erhaila en ho- 
mogen beiaggning- Detta antas bero pa att plasmaf lodet 
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vid plastnasprutningsanordningens nt^^. dSr pulvertill- 
fdrseln sker, bar en ten5>eratur- och hastighetsf 5rdelning 
som ar nast intill parabolisk. Tenqperatur- och hastig- 
hetsgradienten samt plasmafl'Sdets varmeentalpi ar darmed 
oravant proportionella mot plasmastraiens diameter. F6r 
att oka homogeniteten pa sprutbeiaggningama ar det dar- 
for n6dvandigt att 6ka plasmastraiens diameter, vilket 

kraver tnycket energi. 

US 3,145,287 och US 4,445,021 beskriver plasmasprut- 
ningsanordningax dar pulvermaterialet infdrs i anodotnra- 
det, vid plasmakanalens utlopp. 

Enligt ett andra kant altemativ f6r inforsel av 
pulver sker derma vid plasmakanalens inlopp, vid katoden. 
I detta fall varms pulvret upp av ljusbagen samtidigt med 
den plasmaalstrande gasen. Katodomradet betraktas som en 
kali zon varf6r det ar rafijligt att tillf6ra pulvret i 
plasmaflddets centrum. 

Vid tillfdrsel av gas vid katodomradet i en plasraa- 
kanal dar en ljusbage alstras vid f ixerad urladdnings- 
strom, kommer en liten del av gasen att str6mma in i den 
centrala delen av kanalen med h6g temperatur medan den 
resterande delen av gasen strdmmar langs med kanalvaggar- 
na och bildar ett kallt gasskikt mellan kanalvaggama och 
ljusbagen. I och med denna gasfdrdelning kommer endast en 
mindre del av det vid inloppet inf6rda pulvret in i ljus- 
bagen medan den storre delen av pulvret strSmmar i det 
kalla skiktet vid kanalvaggama. Detta resulterar i 
ojamnt uppvarmt pulver och i att processen blir svar att 
kontrollera. Dessutom riskerar kanalen och anoden att 
tappas igen av pulvret vilket fOljaktligen st6r fSrut- 
sattningama for ett stabilt plasmafldde. 

Att soka 6ka raassaverfdringen till den centrala de- 
len av kanalen genom dkning av gas- och pulverflodet ar 
inte en framkomlig vag. Om gas- och pulverfl6det 6kaa, 
medan strdmmen hailes konstant, kommer namligen Ijusba- 
gens diameter att minska, vilket okar problemet med att 
pulvermaterial ansamlas i de kalla omradena langs kana- 
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lens vaggar. Samtidigt minskar den tid under vilken de 
pulverpartiklar. som faktiskt hamnar i uppvarmningszonen, 
bef inner sig dSri eftersoin deras hastighet okar. Aven 
detta leder till kvalitetsfSrsamring hos processen. S&le- 
des kan man inte oka mangden material i den varma zonen 
vid konstant str6m- dkning av stroramen medfSr i sin tur 
nackdelar vid sivai utformning som bantering av plasma- 
sprutningsanordningen . 

I US 5,225,652, US 5.332,885 OCh US 5,406,046 be- 
skrivs plasmasprutningsanordningar med pulvertillforsel 
vid katoden. 

Vid analys av plasmasprutningsprocesser bar det vi- 
sat det sig att den bildade beiaggningens egenskaper 
framfor allt beror p& pulvrets varmetiilstSnd och hastig- 
bet vid sprutningen. Med begreppet 'varmetillst&nd" menas 
i f6rsta hand materialets v&rmeprofil och aggregations- 
tillstand. I plasmasprutningsanordningar enligt kSnd tek- 
nik ar det, sAsom beskrivits ovan, sv&rt att styra pulv- 
rets varmetillst&nd och hastighet . 
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Sammanfattnincr av uppf inningen 

Andaraaiet med fSreliggande uppf inning ar att astad- 
komma en f6rbattrad plasmasprutningsanordning f6r sprut- 
ning av pulvermaterial vid lag effekt vilken medger god 
25 kontroll 6ver beiaggningsegenskapema samt god homogeni- 
tet. I^finningen skall aven mSjliggdra sprutning av be- 
laggningar av material och foreningar som har skiljda 
egenskaper. Slutligen skall uppf inningen aven kunna an- 
vandas for nedbrytning av material i pulverform. 
30 Detta andara&l uppnAs enligt iqppf inningen genom en 

anordning av det inledningsvis emgivna slaget, i vilken 
namnda organ fOr tillfSrsel av piUver ar anordnat mellan 
en f6rsta sektion av namnda elektroder belagen uppstroms 
ojrganet och en andra sektion av namnda elektroder beiagen 
35 nedstrflms organet, raknat i plasmakanalens plasmastr6m- 
ningsriktning frin inloppsande till utloppsande. 
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Pulvertoaterialet tHlf6res «aartned vare sig vid plas- 
makanalens inloppsande (katodSnde) eller utloppsSnde 
(anodande) utan n&gonstans ISngs Icanalen, mellan tv4 sek- 
tioner dSrav. Denna konstruktion g6r det tndjligt att sty- 
5 ra plasmaflSdets egenskaper bide f6re och efter det att 
pulvret tillf6rs plasmaf 16det och fdljaktligen att styra • 
hastigheten och varmen hos partiklama i pulvret p& s& 
satt att 6nskade belUggningsegenskaper samt god homogeni- 
tet kan erhailas. Vidare m6jligg6r den uppfinningsenliga 
10 plasmasprutningsanordningen anvSndning av en relativt 11- 
ten diameter hos plasmakanalen, vilket leder till l&g 
energiStgSng och l&ga arbetsstrdinmar . 

Den sektion som ligger uppstr6ms pulvertillf6rseln 
kan d& llin?)ligen utnyttjas till att skapa optimala f6r- 
15 h&llanden i plasmaf 16det ak att materialet effektivt 

varms upp. Den sektion sora ar beiagen nedstrdms pulver- 
tillfSrseln medger kontroll av tippvarmningen av pulverma- 
terialet och p\ilvrets dvriga karaktaristika sasom till 
exerapel dess hastighet. Pa sa satt kan hog effektivitet 
20 och god kontroll av processen av plasmasprutningen erhai- 
las . 

FSretradesvis kan sektionen uppstrdms organet f 6r 
tillf6rsel av ptUver och sektionen nedstroms organet fdr 
tillforsel av pulver vara sa utformade att de, vid an- 
25 vandning av plasmasprutningsanordningen astadkommer skil- 
da villkor i plasmakanalen. 

Den fdrsta sektionen (uppstrdms pulvertillfSrseln) 
har till uppgift att varma upp plasmaf lodet och ges aadan 
karaktaristik att den sedan kan s6rja fdr effektiv och 

30 snabb uppvarmning av pulvret i kanalens tvSrsnitt. P6re- 
tradesvis ar den totala langden pa alia elektroder i sek- 
tionen tillrackligt lang f6r full uppvarmning av gasen, 
dvs. sa att dnskad temperaturprof il uppnas. Pa detta vis 
minskas kraftigt den del av pulvret som annars riskerar 

35 att lagga sig pa kanalvaggama pa grund av att den inte 
blir tillrackligt varm. 
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Vid den andra sektionen (nedstrdms pulvertillf6r- 
seln) tiHf6rs initialt extra energi f6r att koropensera 
den nedkylning av plasmat som upptrSder ef tersom pulvret 
vanligen f6rs in i kanalen tillsatamans med en kali baran- 
5 de gas. Vidare styrs energitillfSrseln vid den andra sek- 
tion ak att Snskade egenskaper hos plasmastr&len erhails 
och aven att pulvret uppn&r den hastighet och vartneniv& 
som ar nodvandiga f6r att f& erfordrad adhesion, struktur 
och porositet i sprutbeiaggningen. 
10 Foretradesvis kan sektionema bringas att astadkomma 

olika villkor i plasmakanalen genom att minst en av fol- 
jande parametrar skiljer sig &t raellan namnda forsta och 
andra sektion: sektionens ISngd, antalet elektroder i 
sektionen och plasmakanalens geometri i sektionen. 
15 Lampligen kan ett flertal organ f6r tillffirsel av 

pulver vara anordnat, dSr vart och ett av n&iutida organ 
f6r tillfSrsel av pulver ar anordnat mellan en sektion av 
namnda elektroder beiagen uppstr6ms organet, och en sek- 
tion av namnda elektroder beiagen nedstr6ms organet. Det- 
20 ta ar sarskilt lanqoligt vid tillfdrsel av raer an en sorts 
pulver fdr sprutbeiaggning . saiedes kan varje sorts pul- 
ver tillfdras separat och de olika pulversortema behover 
inte fdrblandas, varvid dnskat f6rh&llande i tillfSrd 
tnangd mellan de olika pulversortema sakerstails. 
25 Antalet elektroder i en sektion kan som minst vara 

en enda. Pdretradesvis ar dock antalet elektroder i at- 
minstone en sektion minst tva. Detta ar gynnsamt pa grund 
av faijande: UrladdningsstrSmmen i varje sektions kanal- 
del har samma varde. I ljusbagens centrum, langs plasma- 
30 kanalens mittaxel, r&der en temperatur T som ar propor- 
tionell med ffirhailandet mellan urladdningsstr6m I och 
plasmakanalens diameter d (T=(I/d)). Fdr att 6ka tempera- 
tumivan i plasmaflfidet vid en sektions utgang med 
bibehailande av lag stromniva, maste darmed tvarsnittet 
35 hos plasmakanalen, och darmed tvarsnittet hos den Ijusba- 
ge som varmer gasen minskas. Vid litet tvarsnitt pa 
ljusbagen har den elektriska faitstyrkan i kanalen ett 
h6gt varde och sektionens spanning kan vara f lera ganger 
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varde och sektionens sp&nning kan vara f lera g&nger st6r- 
re an plasraats egenspanning f6r de vanligen anvanda ty- 
pema av plastnaalstrande gas. 

Om det samtidigt kravs uppvartnning av ett relativt 
stort gasfiade f6r att effektivt uppvarma det pulver som 
infers efter denna sektion, tnaste kanalen ha en relativt 
stor langd. Det uppvarmda gasfl6det nAste naroligen, f6r 
att uppna samma .teroperatur som ljusbagen har vid sitt 
centr\im. passera en viss langd av plasmakanalen langs med 
plasmakanalens liiittaxel. vilken langd motsvarar gasens 
uppvarraningsstracka. Om gasfl6det 6kar, 5kar aven gasens 
uppvarmningsstracka, vilket ger.upphov till behovet av 
relativt stor langd hos plasmakanalen i sektionen. 

Kombinationen av litet tvarsnitt pa kanalen och stor 
> langd hos densamma i sektionen ger saiedes en h&g fait- 
styrka pa relativt lang langd, vilket leder till att det 
istailet.fSr en lang ljusbage kan alstras tva kortare, pa 
varandra fdljande bagar. sadana kortare bagar brinner vid 
en lagre spanning och ger inte nagon effektiv gasuppvar- 
20 ming till h5g temperatur. Problemet med uppdelning av 

ljusbagen i kortare bSgar fftrhindras genom att sektionen 
uppdelas pa atminstone tva atskilda, fran varandra elekt- 
riskt isolerade elektroder. Antalet elektroder liksom 
varje elektrods langd ar beroende av den dnskade gasfl6- 
25 desnivan och gasstraietemperaturen vid sektionens utgang. 
saiedes kan plasmaanordningen konstrueras med relativt 
liten diameter hos plasmakanalen, vilket leder till lag 
energi&tgang och laga arbetestr6mmar . oarmed kan sprut- 
ning vid lag effekt astadkommas. 

Vid vissa tiliampningar ar det sarskilt lampligt att 
antalet elektroder i sektionen narmast plasmakanalens in- 
loppsande ar minst tva, for att minska risken att ljusba- 
gen uppdelas i tv4 kortare ljusbagar. 

For t ill f ©reel av pulver i plasmakanalen bildar or- 
35 ganet f6r tillfdrsel av pulver lampligen ett utrymme bil- 
dande en vinkel pa mindre an 90* mot en mittaxel hos 
plasmakanalen. Lampligen kan namnda utrymme bildas av ett 
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utspr&ng hos elektroden narmast uppstroms organet vilken 
ar anordnad p& avst&nd fr&n ett urtag hos elektroden nSr- 
mast nedstrdms organet. 

Qenom infdreel av pulvret i en vinkel tnlndre Slu 90" 
5 mot en mlttaxel hos plasmakanalen kan pulvret ledas till 
mitten av plasmat och rlskerar inte att i Ilka stor ut- 
stracknlng hantna p& kanalv&ggaima « 

ForetrSdesvls ar nSmnda utspr&ng konlskt och blldar 
en vinkel (a) mot plasmakanalens mlttaxel, vilken vinkel 

10 (a) lampligen ar i intervallet 15-25* . Namnda urtag kan 
d& l&mpligen vara konlskt och blldar en vinkel (/3) mot 
plasmakanalens mlttaxel, vilken fdretr^desvis &r i inter- 
vallet 17-30*. Utspr&nget anordnas d&rvid ISrapligen p& 
avst&nd fr&n urtaget, pa satt att det ar delvis in- 

15 skjutet i detta varvid utryiratiet fdr inforande av pulver i 
vinkel mot plasmakanalens mittaxel bildas mellan ut- 
sprAnget och urtaget. En sSrskilt lamplig form pa namnda 
utxymme erhails ora sklllnaden mellan namnda vinkel hos 
urtaget och ntmnda vinkel hos utepr&nget (jS-a) ar 1^5* 

20 till 

pa sa satt erhails god in£6rsel av pulvret i urladd- 
ningskanalen vSsentligen langs dess centrumlinje. 

Beroende pa pulverslaget kan det inforas exerapelvis 
via en cirkuiar ringdppning, via ett system med hai eller 

25 tangentiellt mot kanalens tvarsnitt Tangentiell inforsel 
ger upphov till virvlar, vilket ar sSrskilt 6nskvart f6r 
vissa typer av pulver. 

Lampligen ar plasmakanalens diameter i atminstone en 
sektion storre an plasmakanalens diameter i sektionen 

30 uppstrSms namnda sektion. Foretradesvis okas kanaldiame- 
tem hos pa varandra fdljande sekt loner, sa att plasmaka- 
nalens diameter i en sektion ar stdrre an plasmakanalens 
diameter i varje sektion beiagen uppstrdms om namnda sek- 
tion. Detta ar fdrdelaktigt eftersom, varje gang pulver 

35 och barargas tillfors, flddet 6kar genom plasmakanalen. 

F6r att hastigheten i kanalen inte skall 6ka med det dka- 
de flodet, och darmed minska uppvarmningstiden for plae- 
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man och pulvret, Sr det darf6r lampligt att plasmakana- 
lens diameter &kas« 

Da den storsta elektriska faitstyrkan skapas vid ka- 
toden ar det lampligt att langden pa elektroderna okas 
5 med avstandet fran katoden eftersom faitstyrkan minskar 
med avstandet fran plasmakanalens inloppsande. Blektrod- 
langden ar darfor f6retradeevis liten i b6rjan f6r att 
6ka mot sektionens slut. Fdretradesvis ar, i atmlnstone 
en sektion, langden hos den mest uppstrSms belSgna elek- 

10 troden lika.med plasmakanalens diameter vid namnda mest 
uppstrdms belSgna elektrod. Lampligen kan alia elektrod- 
langder bestamraas av 1^ « n x dkaaai/ dar. 1^ ar langden hos 
elektrod n och n ar elektrodens ordningsnummer i en sek- 
tion, raknat fran plasmakanalens inloppsande. dkanai ar ka- 

15 naldiametem hos elektroden n. di ar langden hos elek- 
troden narmast plasmakanalens inloppsande, vars langd ar 
lika med dess diameter, li « 1 x dkaaai.) 

Lampligen bildas plasmakanalen av ringformiga elek- 
troder, vilka med fdrdel kan vara koaxlellt anordnade. 

20 Ufepfinningen avser aven en metod f6r plasmasprutning 

av material i pulverfoim, med anvandning av en plasma- 
sprutningsanordning innefattande elektroder vilka bildar 
en plasmakanal med en inloppsande och en utloppsande. 
Vid metoden enligt uppf innxngen tillfdrs pulvermaterial 

25 plasmasprutningsanordningen vid atminstone ett tillfor- 
selstaile beiaget mellan tva sektioner av namnda elektro- 
der, vilka sektioner ar beiagna uppstrdms respektive ned- 
strdms tillfdrselstallet . 

Pordelama med denna uppfinning gentemot kand teknik 

30 motsvaras av de som beskrivits ovan i anslutning till an- 
ordningen. 

Fdretradesvls utnyttjas sektionen uppstrdms tillfdr- 
selstallet fdr att skapa erforderliga forhailanden i 
plasmaflddet. Vidare utnyttjas lampligen iaektionen ned- 
35 strdms tillfdrselstallet fdr kontroll av uppvairmning av 
pulvermaterialet och pulvrets dvriga karakteristika. 
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Slutligen avser uppfinningen anvandning av anord- 
ningen enligt uppfinningen for destmjiktion av pulverfor- 
tnigt material . Vid destniktion av pulverf ormigt material 
tillfdrs detta anordningen, i vilken plasmat utnyttjas 
5 fdr att destruera eller omnrandla pulvermaterialet till 
nya Stonen. Detta utnyttjas i synnerhet fdr att destruera 
eller oravandla tniljdfarliga eller pk azmat sSitt skadliga 
dtnnen, 

Vid s&dan destruktion kan lampligen, ut6ver det pul- 
10 verformiga material som skall destrueras, ytterligare 

pulverformigt material tillforas fdr neutralisering eller 
oimrandling av det fdr destruktion &nnnade pulverf ormiga 
materialet. LSinpligen tillfdrs det ytterligare materialet 
via ett annat organ fdr tlllfdrsel av material &n det fdr 
15 destruktion amnade materialet. 

De goda mdjligheterna att pAverka karakteristika i 
plasmakanalen hos anordningen enligt fdreliggande uppf in- 
ning gdr den sSrskilt lamplig fdr anvandning fdr destruk- 
tion av skilda typer av material. 

20 

Kort beskrivninq av f igurema 

Uppfinningen kommer i fortsattningen att beskrivas 
ytterligare xander hanvisning till bifogade schematiska 
figurer som i exemplifierande syfte visar fdr narvarande 
25 fdredragna utfdringsformer av uppf inriingen* 

Pigur 1 visar i genomskarhing en fdrsta utfdrings- 
form av en plasmasprutningsanordning enligt uppfinningen 
med tv& till fdr selorgan fdr pulver. 

Pigur 2 visar utfdringsforraen i figur 1 langs snit- 
30 tet II-II 

Figur 3 visar i genoraskaming andra utfdringsform av 
en plasmasprutningsanordning enligt uppfinningen, i vil- 
ken kanalens tvArsnitt fdr varje sektion dkar med avstSn- 
det fr&n katoden. 
35 Pigur 4a och 4b visar tvA varianter av tillfdrselor- 

ganet ISngs snittet IV- IV i figur 1. 
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Figur 5 visar en tredje variant av tlllfdrselorgan 
langs snittet V-V i figur 1. 

Figur 6 visar tvarsnittet VI -VI i figur 2. 
Figur 7 visar ett parti fr&n figur !• 

5 

Beskrivning av fdredragna utfdringsfornter 

Figur 1 visar en utforingsform av en plasmasprut- 
ningsanordning enligt uppfinningen innefattande en katod 
14, foretr&desvis gjord av volfram innehdllande lantari, 

10 vilken placeras i en katodh&llare 16, Katodh&llaren 16 
har en inutiliggande kanal 17 som fungerar som tillfdr- 
selorgan f&r plasmaalstrande gas G, samt som katodh&lla- 
rens 16 kylare. Apiordningen innefattar vidare ett antal 
koaxiellt anordnade, ringformlga elektroder 1, vilka bil- 

15 dar en plasmakanal 2. Plasmakanalen 2 stracker sig fr&n 
katoden 14 vid dess inloppsande 3, till en anod 15, an- 
ordriad vid dess utloppsande 4. Vid anvandning av anord- 
ningen alstras en elbSge mellan katoden 14 och anoden 15, 
vilken upphettar den plasmaalstrande gasen s& att ett 

20 plasma bildas. KatodhAllarens inutiliggande kanal 17 rayn- 
nar s&ledes i plasmakanalens inloppsande 3, varifr&n 
plasma kommer att strdrama genom kanalen fdr att roynna ut 
vid plasmakanalens utloppsande 4, belagen vid anoden 15. 
Ett forsta organ 5 fdr tillf6rsel av ett fdrsta pul- 

25 verformigt material PGl ^r anordnat mellan en forsta sek- 
tion 6 av elektroder 1 beiagen uppstroms om tillforselor- 
ganet 5 och en andra sektion 7 av elektroder 1 belSgen 
nedstrdms om tillf5rselorganet 5, Vidare ar ett andra or- 
gan 9 f6f tillfdrsel av ett andra pulverformigt material 

30 PG2 anordnat mellan namnda andra sektion 7 och en ned- 
strdms om denna beiagen sektion 8 av elektroder 1. 

Den forsta sektionen 6 utnyttjas for att varma upp 
den plasmaalstrande gasen G vilken tillfSrs via kanalen 
17. Antalet elektroder 1 denna sektion 6 beetams after 

35 6nskad uppvarmning av gasflddet, och innefattar hSr tre 
elektroder 1. 
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Den andra sektionen 7 utnyttjas dels for att p&verka 
den plasmaalstrande gasen pa lampligt sStt inf6r infdrsel 
av det andra pulverf ormiga materialet VG2, dels for att 
ge det forsta pulverf ormiga mater ialet P61 lampllg karak- 
5 teristik* Den andra sektionen 7 innefattar h&r tre elek- 
troder 1, 

Slutligen utnyttjas den tredje, och i det hSr f allet 
sista sektionen 8 for att ge b&da de pulverf ormiga mate- 
rialen PGl och PG2 lampliga egenskaper for att sprutas 

10. mot en yta som skall belaggas frSn plasmasprutningsanord- 
ningens anod 15, I detta fall innefattar Sven den tredje 
sektionen 8 tre elektroder !• 

I alia sektionema 6, 7, 8 ar sSledes i det hSr fal- 
let antalet elektroder 1 minst lika med tv&, vilket mins- 

15 kar risken for uppkomst av dubbla elb&gar i sektionen. 

De pulverformiga materialen PGl och PG2 tillfors 
ISmpligen via det forsta 5 respektive det andra 9 organet 
for tillf&rsel av pulver med hjaip av varsin strom av en 
kail bargas genom en £6rsta 18 respektive en andra matar- 

20 ledning 19. Organen fdr tillfdrsel av pulver 5, 9 Sr fd- 
retradesvis utformade p& ak satt att den sista, mest ned- 
stroma beiagna, elektroden 1 i sektionen 6 uppstroms or-- 
ganet har ett utsprSng 11, vilket har ar koniskt och bil- 
dar en vinkel a med plasmakanalens mittaxel, (se figur 7) . 

25 Den forsta, mest uppstrSms beiagna, elektroden 1 i sek- 
tionen 7 nedstrfims organet 5 har ett urtag 12, vilket har 
ar koniskt och bildar vinkeln p (se figur 7) mot kanalens 
mittaxel. Lan^liga vinklar ar 15-25*' fdr a och 17-30* f6r 
p. Termen koniskt anvands har generellt, som synes i fi- 

30 gur 1 ror det sig i detta fall om en stympad kon, Denna 
utformning underiattar jamn tillfdrsel av pulvret till 
plasmaf lodet . 

Utspranget 11 ar delvis infdrt i urtaget 12, men an- 
ordnat pa avstand fran detta sa att ett utryrame 10 for 
35 pulvertillffirsel bildas mellan utspranget 11 och urtaget 
12, vilket utrymme 10 bildar vinkel mot plasmakanalens 2 
mittaxel . 
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I f6rbindelse med utrymmet 10 h6rande till det for- 
sta tillforselorganet 5 ar en expansionskammare 20 anord- 
nad till vilken pulvermaterial PGl med bargas f6rs. Pulv- 
ret f6res in 1 plasmakanalen via oppningar 13. (Se £igur 
5 4a} Bn jSmn fdrdelning av pulvret i kanalen uppn&s h&r 
genom tlllfSrsel av den pulvertransporterande gasen via 
6ppningama 13, vilka bildar spSr riktade i vinkel rela- 
tivt radier till plasmakanalen 2, Denna typ av inforsel 
kallas har tangentiell inforsel d& den sker tangentiellt 
10 mot kanalens tvarsnitt, och utnyttjas for att alstra 
virvlar i pulvret vid Infdrsel i kanalen 2. Enlxgt en 
andra utf6ringsvariant (figur 4b) tillfdrs pulvertrans- 
porterande gas plasmakanalen 2 via en emal cirkulSr ring- 
oppning 13' . 

15 I fdrbindelse med det andra utrymmet horande till 

det andra tillfSrselorganet 9 ar likas& en expansionskam- 
mare 21 anordnad. I detta fall tillfdrs pulvertransporte- 
rande gas via ett system med jSmnt fordelade h&l 13" i 
cirkel, vilka Sr ritade langs radier till plasmakanalen 

20 2. (figur 5) 

Givetvis kan format lonen av 5ppningar 13 enligt nS- 
gon av de utfdringsformer som visas i figurema 4a, 4b 
och 5 varieras mellan de olika tillforselorganen 5, 9, 
alltefter 6nskem&l. 

25 Plasmasprutningsanordningen innef attar i narmare de- 

talj en elektriskt ledande cylindriek kropp 22 p& vilken 
en anoden 15 anordnas med hj&lp av en elektriskt ledande 
bricka 23 och mutter 24. Kroppen 22 innehailer en di- 
elektrisk hylsa 25. Katodhailaren 16 och den ffirsta elek- 

30 troden 1 i den forsta sektionen 6 anordnas i en andra di- 
elektrisk hylsa 26. Som varmeskydd for hylsan 26 anv^nds 
en keramisk hylsa 27. For kylning av plasmasprutningsan- 
ordningen har kroppen 22 kanaler 28 (se figur 2) genom 
vilka kylvatska W ledes in till anoden 15. E>& vftgen kyls 

35 aven elektrodema 1. Blektrodema 1 ar inbdrdes fdrbundna 
via elektriskt isolerande och vattentata packningar 29. 
En anodtatning 30 ar likasS anordnad och kan vara av sam- 




14 

ma material sora det som utnyttjas for de vattentata pack- 
ningama 29. Vat ten- och gastStning vid de rorliga kon- 
taktytoma uppratth&lls av tatningsringar 31, 32, 33, 
TStningskraft erh&lles med skruvar 34 och en brlcka 35* 
5 Skaruvama 34 kopplas ocksS till piuspolen pS. plasmasprut- 
nlngsanordnlngens strornkSilla* Strdmk&llans mlnuspol kopp- 
las till katodh&llaren 16, Huvuddelen av den plasmaalst- 
rande gasen G tillfors via kanalen 17 i katodhallaren 16. 
Pulver och pulvertranaporterande gas tillfdrs genom ma- 
10 tarledningar 18, 19 till respektive pulvertillf 6rselbrgan 
5, 9. 

Vid anvSndning av den utfdringsform av anordningen 
som visas 1 f igur 1 £6res £6rst plastnaalstrande gas 6 in 
i plasmasprutningsanordningen via kanalen 17 till plasma* 

15 kanalen 2, Samtidigt fors kylvatska W in genom kylkana- 
lema 28 f6r att sakerstalla avkylning av plasmasprut- 
ningsanordningen. Efter det kopplas ett hogspanningst - 
riggningssystem p& som inltlerar en urladdningsprocess i 
plasmasprutningsanordningens plasmakanal 2 och tander en 

20 elb&ge mellan katoden 14 och anbden 15. D^refter tillfdrs 
transporterande gas PGl och PG2 genom matarledningama 
18, 19 varefter pulvertillfdrseln pSbfirjas via tillfdr- 
selorganen 5, 9. 

Vid avstangning stSngs tillforseln av pulver forst 

25 av. DSrefter al&e arbetsstrdmmen av och efter en viss tid 
stoppas tillforseln av den transporterande gasen och den 
plasmaalstrande gasen och till sist stSngs kylsystemet 
av. 

Vid optimala forhfillanden Slv det mSjligt att anv&ada 
30 samraa atromkalla for en uppsSttning av olika plasmasprut- 
ningsanordningar vilka anvands for plasraasprutning av en 
rad olika belaggningar s&som keramer, material med hog 
smaitpunkt, material med l&g smaitpunkt, slitstarka mate- 
rial osv. vid anvandning av argon som plasmaalstrande gas 
35 Sr det lampligt att strdrakailan har en stabll arbetsstrfim 
pa 10-40 A da plasmasprutningsanordningens arbets spanning 
ar 40-80 V. Plasmasprutningsanordningens arbetsspanning 
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ar beroende av antalet sektioner och deras ISngder. Vid 
en gasforbrxikning p& 1-4 1/min och en uppvarTnningstenvpe- 
ratur 8000-12000 har kanalema en diameter pA f6re- 
tr&desvls 1-2 mm. Plasmaf l&dets effekt vid utgSngen fr&n 
5 den £6rsta sektlonen vid denna temperaturniv& best3.nis av 
sektionens langd och f6r att eliminera risken fdr att 
dubbel ljusbSge skapas b5r antalet elektroder i sektionen 
inte vara mindre an tvS. 

I figur 3 visas ytterligare en utforingsform av en 

10 plasraasprutningsanordning enligt uppf inningen. De delar 
av denna som har motsvarigheter i den forst beskrivna ut- 
fdringsfoamen, avbildad i figuir 1, har f6rsetts med mot- 
svarande h&nvi6ningssi££ror, och for deasas beskrivning 
h&ivisas till ovanst&ende beskrivning av den £6rsta ut£&- 

IS ringsformen. 

Den utforingsform sow avbildas i figur 3 skiljer sig 
fx&n den utf6ringsform som avbilas i figur 1 betr^f fande 
plasmakanalens 2 geometric I detta fall 6kar plasmakana- 
lens 2 diameter f6r varje eektion, 6, 1, B, dvs. ak att 

20 efterliggande sektioner har storre kanaldiameter Sn f5re- 
liggande sektioner. Med denna ut£ormning minskar risken 
£6r att pulvermaterialet skall fastna p& plasmakanalens 
innervaggar. ForetrSdesvis 6kar diametem h&r enligt den 
formel som cuigivits ovan. 

25 Generellt har kanaldiametem aven stor inverkan p& 

pulverpartiklamas hastighet. Di de bildade beiaggningar- 
nas egenskaper till stor del beror av hastigheten vid 
kontakten med ytan som skall belSggae, kan kanaldiametem 
lanqpligen varieras f6r att erhaila dnskad e££ekt. En an- 

30 nan egenskap som starkt inverkar p& de bildade belSgg- 

ningamas egenskaper ar pulvrets temperatur, vilken sAsom 
beskrivits ovan likasA kcui regleras vai i anordningen en- 
ligt uppfinningen, Sammanf attningsvis ar det m6jligt att 
styra bada dessa egenskaper genom att vaija lampliga pa- 

35 rametrar sasom langd och kanaldiameter i den sektion som 
ar beiagen uppstroms pulvertillfdrseln respektive den 
sektion som ar beiagen nedstrSms pulvertillfdrseln. 
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Det inses att en mangd modif ieringar av den ovan be- 
skrivna utforingsformen av uppfinningen mojliga inom 
uppfinnlngens ram« Scisom definlerad av de efterfdljande 
patentkraven. SSsom exetnpelvla beskrivet ovan kan s&ledes 
varje sektion Ist&llet Inneh&lla tv& eller £ler Sn tre 
elektroder. Vidare ar det inte n5dv&ndigt att ha 
antal elektroder i varje sektion* Slutligen kan plasmaka- 
nalen ges olika geometrl* 
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PATBNTKRAV 

1, Plastnasprutningsanordning for att spruta material 
i pulverform, innefattande elektroder (1) vilka bildar 
S en plasmakanal (2) med en inloppsSnde (3) och en utlopps- 
ande {4>, och ett organ (5) for tillfdreel av nSmnda ma- 
terial i pulverfoarm till nanoida plasmakanal (2) , 
kannetecknadav att namnda organ (5) f6r till- 
fdrsel av pulver Sr anordnat mellan en forsta sektion (6) 
10 av namnda elektroder (1) belagen uppstroms organet (5) 

och en andra sektion (7) av namnda elektroder (1) beiagen 
nedstrdms orgatiet (5), raknat i plasmakanalens (2) plas- 
tnastrdmciingsriktnlng . 

15 2, Plastnasprutningsanordning. enllgt krav 1, varvid 

naranda forsta sektion (6) och namnda andra sektion (7) ar 
sa utformade att de, vid anvandning av plasmasprutnings- 
anordningen astadkoiraner skilda villkor i plasmakanalen 
(2). 

20 

S.Plasmasprutningsanordnihg enligt krav 1 eller 2, i 
vilken minst eii av foljande parametrar skil.jer sig at 
mellan naranda forsta och andra sektion (6, 7): sektionens 
langd, antalet elektroder (l) i eektionen (6, 7) och 
25 plasmakanalens (2) geometri i sektionen (6, 7) • 

4. Plastnasprutningsanordning enligt nagot av ovan- 
staende krav, i vilken ytterligare ett organ (9) f6r 
tillfdrsel av pulver ar anordnat mellan en tredje sektion 
(8) av elektroder (1) och nagon av namnda fdrsta och and- 
ra sektioner (6,7). 



30 



5* Plastnasprutningsanordning enligt nigot av ovan- 
staende krav, i vilken ett flertal organ (5, 9) f6r till- 
35 fdrsel av pulver ar anordnade, vart och ett av namnda or- 
gan (5, 9) f6r tillfdrsel av pulver ar anordnat mellan en 
sektion av namnda elektroder beiagen uppstrSms organet 
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(6, 7) och en sektion av nSmnda elektroder belSgen ned- 
stroms (7, 8) organet (5*9). 

6. Plasmasprutnlngsanordning enligt nagot av ovan- 

5 st&ende krav, 1 vllken antalet elektroder (1) 1 ^tmlnsto- 
ne en sektion (6, 7, 8) ar minst tv&. 

7. Plasmasprutningssuaordning enligt krav 6, i vilken 
antalet elektroder (1) i sektionen (6) narmaat naranda in- 

10 loppsande (3) av plastnakanalen (2) Sr minst tv&, 

8. Plasmasprutningsanordning enligt nigot av ovan- 
st&ende krav, i yilken organet (5, 9) f6r tillfdrsel av 
pulver bildar ett utryrame (10) f6r tillfdrsel av pulver i 

15 vinkel till en mittaxel hos plasmakanalen (2) . 

9. Plasmasprutningsanordning enligt krav 8, i vilken 
namnda utrymme (10) bildas av ett utsprSng (11) hos elek- 
troden (1) nannast uppstrdms organet (5, 9) vilken ar an- 

20 ordnad pa avstand fran ett urtag (12) hos elektroden (1) 
nannast nedstr5ms organet (5, 9). 

10. Plasmasprutningsanordning enligt krav 9, i vil- 
ken namnda ut sprang (11) ar koniskt och bildar en vinkel 

25 (a) mot plasmakanalens (2) mittaxel. 

11- Plasmasprutningsanordning enligt krav 10, i vil- 
ken namnda vinkel (a) ar 15-25'. 

i2. Plasmasprutningsanordning enligt nagot av kraven 
9 till 11, i vilken namnda urtag (12) ar koniskt och bil- 
dar en vinkel (fi) mot plasmakanalens (2) mittaxel. 



35 



13. Plasmasprutningsanordning enligt krav 12, i vil- 
ken namnda vinkel (fi) ar 17-30 
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14. Plasmasprutningaanordnlng enligt krav 10 och 12, 
i vilken skillnaden mellan namnda vinkel hos urtaget (12) 
och namnda vinkel hos utspr&nget (11) (/8-a) ar 1,5' till 

5 

15. Plasmasprutningsanordning enligt n&got av ovan- 
st&ende krav, i vilken organet (5, 9) f6r tillforsel av 
pulver innef attar dppningar (13) riktade i vinkel mot 
plasmakauialens (2) mittaxel f6r tangent iell tillforsel av 

10 pulver. 

16. Flasniasprutningsanordnlng enligt n&got av ovan- 
st&ende krav, i vilken plasmakanalens (2) diameter i en 
sektion (7) &r storre Soi plasmakanalens (2) diameter i 

15 sektionen uppstroms (6) n&mnda sektion (7) . 

17. Plasmasprutningsanordning enligt n&got av ovan- 
st&ende krav, i vilken plasmakanalens (2) diameter i St- 
minstone en sektion (8) &v stdrre an plasmakanalens (2) 

20 diameter i varje sektion (6, 7) beiagen uppstrdms om 
namnda sektion (8) • 

18. Plasmasprutningsanordning enligt n&got av ovan- 
staende krav, i vilken langden pA elektroderna (1) okas 

25 med avstSndet fr&n plasmakanalens (2) inloppsande (3) . 

19. Plasmasprutningsanordning enligt n&got av ovanstSende 
krav, i vilken, i Atminstone en sektion (6, 7, 8), ISng- 
den hos den meat uppstroms belSgna elektroden (1) Sr lika 
30 med plasmakanalens (2) diameter i ntmnda mest uppstrfims 
belagna elektrod (1) i namnda sektion (6, 7, 8). 

20. Plasmasprutningsanordning enligt krav 19, i vil- 
ken, i en sektion (6, 7, 8) , langden pa de elektroder (1) 
35 i sektionen (6, 7, 8), vilka ar beltgna nedstroms nSmnda 
mest uppstrdms belSgna elektrod (1) berSknas med 

Ift » n K dkaaal 



20 

dar In &r langden hos elektrod n, n ar elektrodens ord- 
ningsnummer i en sektion och dfcanax plasmakanalens dia- 
meter i nSmnda elektrod n* 

21. Plasmaspanitningsanordning enligt tiAgot av kraven 
1 till 19, i vilken, i &tminstone en sektion (6, 7, 8), 
diametern hos plastnakanalen (2) varierar i namnda sektion 
(6, 7, 8) . 

22. Plasmasprutningsanordning enligt nSgot av ovan- 
staende krav/ vilken vidare innef attar en katod (14) , och 
en p& avst&nd fr&n katoden (14) , tned den koaxiellt anord- 
nad anod (15) mellan vilka, vid anvSndning av ntmnda an- 
ordning, en 1 jusb&ge skapas In i vilken gas foares f6r 
bildande av plasma, och namnda elektroder (1) ar anord- 
nade inellan namnda katod (14) och namnda anod (15) bil- 
dande namnda plasmakanal (2) . 

23. Plasmasp3nitningsanordning enligt nagot av ovan- 
staende krav, i vilken namnda elektroder (1) ar ringfor- 
miga. 

24. Plasmasprutningsanordning enligt nagot av ovcui- 
staende krav, i vilken namnda elektroder (1) Sx koaxiellt 
anordnade • 

25. Metod f6r plasmasprutning av material i pulver- 
form, med anvandning av en plasmasprutningsanordning in- 
nefattande elektroder (1) vilka bildar en plasmakanal (2) 
med en inloppsande (3) och en utloppsande (4) , 

kannetecknad av 
att pulvermaterial tillfors plasraasprutningsanordningen 
vid atminstone ett tillfSrselstaile beiaget mellan tva 
sektioner {£, 7) av namnda elektroder (l) , vilka sektio- 
ner (6, 7) ar belagna uppstrdms respektive nedstrdms 
tillfdrselstailet. 
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26. Me tod f6r plascnasprutning av material i pulver- 
form enligt kray 23, i vilken sektionen (6) uppstroms 
tillforselstallet utnyttjas for att akapa erforderliga 
f6rh&llanden i plasmaf lodet . 

27. Metod for plasmaspnitning av material i pulver- 
form enligt krav 25 eller 26, i vilken sektionen (7) ned- 
strdms tillfdrselstailet utnyttjas fdr kontroll av upp- 
varmning av pulvermaterialet och pulvrets 6vriga karakte- 
ristika. 

28. Metod for plasmasprutning av material i pulver- 
form enligt n^got av kraven 25 till 27, i vilken minst en 
av ffiljande parametrar skiljer sig &t mellan nSmnda upp- 
strdms beiagna och nedstrSras belAgna sektion (6, 7) : sek- 
tionens (6, 7) ISngd, antalet elektroder (1) i sektionen 
och plasmakanalens (2) geometri i sektionen (6, 7) . 

29. Metod enligt n&got av kraven 25 till 28, i vil- 
ken pulvermaterial tillfSrs vid &tminstone tv& tillfdr- 
selstailen belSgna mellan respektive tv& sektioner (6, 
7;7, 8) av namnda elektroder (1), vilka sektioner (6, 7; 
7, 8) ar belSgna uppstrdras respektive nedstr5ms respekti- 
ve tillfdrseistaile. 

30. AnvSndning av anordning enligt n&got av kraven 1 
till 24 f6r destruktion av pulverformigt material. 

31. Ttovandning av metod enligt n&got av kraven 25 
till 29 f6r destruktion av pulverformigt material. 

32. Anvandning enligt krav 31 av metod enligt n&got 
av kraven 25 till 29 for destruktion av pulverformigt ma- 
terial, vid vilken ytterligare pulverformigt material 
tillf6rs f6r neutralisering eller oravandling av det for 
destruktion amnade pulverformiga raaterialet. 
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SAMMANDHAG 

Uppf inningen avser en plasmasprutningsanordning fdr 
att spruta material i pulverform, innefattande elektro- 
5 der (1) vilka bildar en plasmakanal (2) med en inloppsSn- 
de (3) och en utlopps&nde (4) , och ett organ (5) for 
tillforsel av natnnda inaterial i pulverform till nSmnda 
plasmakanal (2) . Organet (5) for tillforsel av pulver ar 
anordnat mellan en forsta sektion (6) av namnda elektro- 
10 der (1) beiagen uppstrdms organet (5) och en andra sek- 
tion (7) av namnda elektroder (1) belSigen nedstroms orga- 
net (5) , r&knat i plasmakanalena (2) plasmastrdmnings- 
riktning. 
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Publiceringsf igur: Fig. 1 
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